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E S T U D O S S Ô B R E A L I M E N T A Ç Ã O M I N E R A L DO C A F E E I R O . 
VIII. ESTUDO DA ABSORÇÃO E DA TRANSLOCAÇÃO DO RADIOZINCO 
NO CAFEEIRO 
(Coffea arabica L.) ** * 
J. D. P. A R Z O L L A ; H. P. H A A G ; E. M A L A V O L T A 
E. S. A. "LUIZ DE QUEIROZ" 1. INTRODUÇÃO 
O p r e s e n t e t r a b a l h o , e ra q u e s e u s o u o Z n 6 5 , f o i e x e c u 
t a d o c o m a f i n a l i d a d e d e s e v e r i f i c a r o m o d o d e m a i s f á c i l a p r o 
v e i t a m e n t o d o z i n c o p e l a p l a n t a e a i n f l u e n c i a d e f a t o r e s q u e a f e 
t a m s u a a b s o r ç ã o , t r a n s l o c a ç a o e a c u m u l o n o c a f e e i r o , f a t o r e s 
e s s e s r e p r e s e n t a d o s p o r a l g u n s m i c r o n u t r i e n t e s , e m v a r i a s c o n 
c e n t r a ç o e s . 
T r a t a - s e d e u m a p e q u e n a c o n t r i b u i ç ã o p a r a o e s t u d o da 
c a r ê n c i a d e z i n c o , q u e a f e t a o s c a f e z a i s n o E s t a d o de S a o P a u l o . 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
2 . 1 . E N S A I O E M S O L U Ç Ã O N U T R I T I V A . C a f e e i r o s 
da v a r i e 
d a d e " B o u r b o n a m a r e l o " , de o i t o m e s e s de i d a d e , f o r a m t r a n s 
p l a n t a d o s p a r a e r l e n m e y e r d e u m l i t r o , c o m s o l u ç ã o de H o a g l a n d 
e A r n o n , c o n t e n d o N , P , K, C a , S, M g e m i c r o n u t r i e n t e s de 
a c o r d o c o m s u a s i n d i c a ç õ e s . P a r a s e e s t u d a r a i n f l u e n c i a do 
F e , M n , C u e M o , f o r a m o s m e s m o s f o r n e c i d o s de a c o r d o 
c o m a t a b e l a 1. 
O r a d i o z i n c o f o i a p l i c a d o o u a s o l u ç ã o n u t r i t i v a ou 
d i r e t a m e n t e n a s f o l h a s . A s o l u ç ã o f o r a m f o r n e c i d a s d o s e s 
s e m a n a i s , p e r f a z e n d o u m t o t a l de 0, 15 m i c r o c u r i e s . 
Trabalho feito com ajuda da Fundação Rokefeller e do C.N.Pq.. 
** - Recebido para publicação em 2/2/62 
F o r n e c i m e n t o d e m i c r o n u t r i e n t e s a s o l u ç ã o n u t r i t i v a 
N o t r a t a m e n t o c o r r e s p o n d e n t e a s f o l h a s d a s p l a n t a s 
n e s s a s s o l u ç õ e s r e c e b e r a m Z n g ^ C l g > c o m u m a a t i v i d a d e 
d e 0, 15 m i c r o c u r i e s , d i l u i d o e m Z n C ^ i n e r t e . O Z n ^ 
f o i a p l i c a d o a s f o l h a s , p i n c e l a n d o - s e c u i d a d o s a m e n t e a s m e s 
m a s n a s e g u i n t e o r d e m : 
2 . 2 . V A S O S C O M T E R R A . N e s t e e n s a i o u s o u - s e 
t e r r a r o x a l e g i t i m a da 
F a z e n d a M o d e l o , da E . S . A . " L u i z d e Q u e i r o z " , E s t a d o d e S a o 
P a u l o e a r e n i t o d e B a u r u , p r o c e d e n t e d e M a r i l i a , c o m a s s e 
g u i n t e s c a r a c t e r í s t i c a s : 
A l g u m a s c a r a c t e r í s t i c a s d a s t e r r a s u s a d a s 
( + ) E x t r a i d o c o m H C 1 0 , 1 N 
O s v a s o s r e c e b e r a m 3 , 5 k g d e t e r r a c o m a s e g u i n t e a d u 
ò a ç ã o : 2 , 0 g d e N a N O g , 2, 0 g d e C a ( H 2 P 0 4 > 2 , 0 , 3 g d e K C 1 , 1 g 
C a C O „ e 1 g de M g S O . 
á <i g 
F o i a p l i c a d a u m a d o s e de r a d i o z i n c o , n u m t o t a l d e 10 
c o n s t a g e n s p o r m i n u t o e d o s e s v a r i á v e i s d e z i n c o i n e r t e de 6 5 e l 3 0 m g . 
E m c a d a v a s o f o r a m p l a n t a d a s d u a s m u d a s s e m e l h a n t e s 
a s da s o l u ç ã o n u t r i t i v a . 
T r a t a m e n t o s n o e n s a i o e m v a s o s c o m t e r r a 
A s p lantas nes te e n s a i o f o r a m c o n s e r v a d a s e m c a s a ck 
vege tação , e x p o s t a s ao a r l i v r e pe la manha , i r r i g a n d o - , equnn 
do n e c e s s á r i o , d e v o l v e n d o - s e o p e r c o l a d o . 
2 . 3 . C O N T A G E M . A d e t e r m i n a ç ã o da at iv idade s e 
f ez de duas f o r m a s : inc inerando 
- s e o m a t e r i a l a 5 5 0 9 C , d i s s o l v e n d o - s e o r e s i d u o e m HC1 1 + 
e t a m b é m f a z e n d o - s e o ex tra to n i t r i c o - p e r c l o r i c o . A l i q u o t a s e 
r a m e v a p o r a d a s a s e c o , para s e d e t e r m i n a r a a t iv idade . A se 
gunda técnica reduz ia c o n s i d e r a v e l m e n t e a a u t o - a b s o r ç a o , m a s 
r e s o l v e u - s e e x t r a i r o z inco do ex tra to e c o m e le a a t iv idade por 
m e i o da dit izona, e m pH 6 , 0 , e m t e t r a c l o r e t o de c a r b o n o . 
T r a n s f e r i a - s e o dit izonato de z i n c o e m t e t r a c l o r e t o de 
c a r b o n o para a s c á p s u l a s , i n c i n e r a v a - s e e s e f a z i a m a s conta 
g e n s . 
C o m es ta t écn ica , a n u l o u - s e quase c o m p l e t a m e n t e a ajj 
t o - a b s o r ç a o . A s contagens e r a m fe i tas c o m um tubo C e i g e r -
- M U l l e r , do T i p o T G C - 2 , c o m j a n e l a de mica de 1 , 8 m g / c m " , 
da T r a c e r l a b Inc . ( 1 3 0 Hií:h St. Boston 10 , M a s s . , U . S . A . ) , 
l igado a um " s c a l e r " da m e s m a p r o c e d ê n c i a . 
2 . 4 . A N Á L I S E Q U Í M I C A O s e l e m e n t o s f o r a m deter 
DAS P L A N T A S . m i n a d o s p e l o s s egu in tes m e 
todos: F e - S A N D E L L , 1950 
( p . p . 3 8 5 - 3 8 7 ) ; M n - P I P E R , 1 9 5 0 (p. 3 4 6 ) ; C u - S A N D E L L , 1950 
(p . 2 5 7 ) ; M o - S A N D E L L , 1954 (p. 4 6 8 ) e o Z n - P E L L E G R I N O , 
1 9 5 5 . 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3 . 1. E N S A I O E M S O L U Ç Ã O N U T R I T I V A . A tabela 5 
m o s t r a a s 
atividade - e n c o n t r a d a s e a p o r c e n t a g e m de z inco a b s o r v i d a pela 
planta em função dos n ive i s de m i c r o n u t r i e n t e s na solução nutritiva. 
P o d e - s e o b s e r v a r q u e h o u v e u m a r e d u ç ã o da a b s o r ç ã o d o Z n 6 5 , 
d e v i d o a o s n i v e i s de M n , C u e M o e x i s t e n t e s n o m e i o , o q u e n a o 
a c o n t e c e u c o m o f e r r o , p e l o m e n o s a p a r e n t e m e n t e , o q u a l n a o 
m o s t r o u i n i b i r a a c u m u l a ç ã o d o z i n c o m a s p e r m i t i u q u e e l e c o n t i 
n u a s s e a e n t r a r f a c i l m e n t e n a s c é l u l a s , c o n f o r m e o b s e r v a ç ã o 
j á f e i t a p o r B I D D U L P H ( 1 9 5 3 ) . 
O M n , C u o u M o e m d o s e s a l t a s m o s t r a r a m c o m p e t i r 
c o m o Z n ; e p o s s i v e l t e r h a v i d o u m a c o m p e t i ç ã o i n t e r i o n i c a , e n 
t r e o s e l e m e n t o s , a n t e s da p e n e t r a ç ã o n o i n t e r i o r d a s c é l u l a s . 
A T a b e l a 5 m o s t r a a d i s t r i b u i ç ã o d o r a d i o z i n c o n a s 
r a i z e s e p a r t e a é r e a d a s p l a n t a s ; h o u v e e m t o d o s o s c a 
s o s a c u m u l o d e Z n 6 5 n a s r a i z e s , o q u e p a r e c e n o s i n 
d i c a r t e r h a v i d o r e t e n ç ã o d o m e s m o p a r a s a t i s f a z e r a s n e 
c e s s i d a d e s da p l a n t a c o m o j a v e r i f i c a r a m M A L A V O L T A e 
P E L L E G R I N O , 1 9 5 4 ) , e m t o m a t e i r o e S H A W et a l . 
( 1 9 5 4 ) , e m m i l h o . ( v e r T a b . 5 ) . 
N a T a b e l a 6 n o t a - s e a i n f l u e n c i a d o a u m e n t o d o 
n i v e l e x t e r n o de M n c o n t r i b u i n d o p a r a u m a r e d u ç ã o 
da a b s o r ç ã o d o r a d i o z i n c o . 
Q u a n d o s e o m i t i u o Cu ( T a b . 6 ) , o s t e o r e s p o £ 
c e n t u a i s d e s s e e l e m e n t o f o r a m m a i s b a i x o s ; c o m d o i s ni 
v e i s d i f e r e n t e s d e C u e m p r e g a d o s , a a b s o r ç ã o a u m e n 
t o u s o n a s r a i z e s , o q u e s u g e r e q u e o C u e x i s t e n t e n a s 
m e s m a s , na o c a s i ã o d o t r a n s p l a n t e e m a i s o d o s s a i s e 
da a g u a d e s t i l a d a , j a e r a m s u f i c i e n t e s p a r a a s n e c e s s i d a 
d e s da p l a n t a d u r a n t e o p e r i o d o e x p e r i m e n t a l ; a s v a r i a 
ç o e s na a b s o r ç ã o d o z i n c o , e m f u n ç ã o d o n i v e l d e C u , 
f o r a m u m a c o n s e q ü ê n c i a d o e x c e s s o de C u n a s o l u ç ã o . 
A s v a r i a ç õ e s n o s t e o r e s d e M o e Z n ( T a b . 6 ) , f o 
r a m s e m e l h a n t e s a s v e r i f i c a d a s p a r a M n e Z n ; o s r e 
s u l t a d o s d a s a n a l i s e s q u i m i c a s s a o c o n c o r d a n t e s c o m 
o s da d e t e r m i n a ç ã o da a t i v i d a d e . ( T a b . 5 ) . 
A T I V I D A D E S E N C O N T R A D A S 
3 . 1 . 1 . F O R N E C I M E N T O D E N a T a b e l a 7, p o 
R A D I O Z I N C O À S F O L H A S . d e - s e v e r i f i c a r 
q u e n a s f o l h a s , o n 
de s e p i n c e l o u a p a g i n a s u p e r i o r , a a b s o r ç ã o f o i r e l a t i v a m e n t e 
p e q u e n a e a q u e l a s q u e r e c e b e r a m a s o l u ç ã o na p a g i n a i n f e r i o r , a 
p r e s e n t a r a m a b s o r ç ã o i n t e n s a , i s t o d e v i d o a e x i s t ê n c i a d o s 
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e s t o m a t o s e a r e t e n ç ã o do z inco e m a l g u m s i s t e m a m e t a b o l i c o 
f o l i a r . 
A l e m da r e t e n ç ã o m e n c i o n a d a , houve aparente expor ta 
çao do r a d i o z i n c o , pe la f l o e m a , dest inada a a tender a s n e c e s s i d a 
d e s c r i a d a s pe lo c r e s c i m e n t o constante dos m e r i s t e m a s das p a r 
t e s n o v a s e v e l h a s . A l i a s , o b s e r v a ç õ e s s e m e l h a n t e s f o r a m fei 
t a s e m t o m a t e i r o , por M A L A V O L T A e P E L L E G R I N O ( 1 9 5 4 ) . 
C o m o p i n c e l a m e n t o e m a m b a s a s pag inas ( T a b . 7 ) , hou 
v e m a i o r a b s o r ç ã o p e l a s fo lhas ; a a b s o r ç ã o pe lo s i s t e m a radi 
c u l a r foi c o n s i d e r a v e l m e n t e m e n o s intensa . 
3 . 2 . E N S A I O E M V A S O S A a b s o r ç ã o do Z n 6 5 nas 
C O M T E R R A plantas cu l t ivadas nos v a 
s o s c o m s o l o s foi m e n o r . Is 
to nos indica s e r devido a f ixação do z inco a a r g i l a confor 
m e c i t a m E L G A B A L Y et a l . , 1943 e E L G A B A L Y , 1 9 5 0 . 
C o m o a s r a i z e s a b s o r v e m m a i s z inco na bentonita que da c a o l i t a 
e o s s o l o s do ensa io s a o do tipo caol in i ta , p o d e - s e j u s t i f i c a r , e m 
par te e s s a m e n o r a b s o r ç ã o . A d e m a i s , pode s e r t a m b é m devi 
do ao fato de que o c a f e e i r o a b s o r v e u , durante o c r e s c i m e n t o , 
m a i s z i n c o do s o l o e pouco do ap l i cado , i s to tudo e m con 
c o r d a n c i a c o m o s t e o r e s a l t o s , encontrados na planta, con 
f o r m e m o s t r a a T a b e l a 8 . 
A s d o s e s s i m p l e s ou duplas ( T a b . 8 ) , a p l i c a d a s a o s 
do is t ipos de s o l o s nao a p r e s e n t a r a m di ferença de o r d e m 
p r a t i c a . Na t e r r a r o x a houve m a i o r a b s o r ç ã o do que no 
areni to m a s o t e o r p o r c e n t u a l foi m e n o r . C o m o houve 
m a i o r c r e s c i m e n t o e m t e r r a roxa , a quantidade de m i c r o n u 
tr iente f icou m a i s diluida na planta. O pequeno d e s e n v o l 
v i m e n t o e m aren i to t a l v e z s e j a devido a c a r ê n c i a de e l e 
m e n t o s que nao deve t e r s ido c o r r i g i d a c o m a adubaçao 
feita ou então deve t e r havido a l g u m a tox idez produz ida pe 
lo al to t e o r de z i n c o ex i s t en te . 



4. RESUMO E CONCLUSÕES 
E s t u d o u - s e a a b s o r ç ã o e t r a n s l o c a ç ã o d o r a d i o z i n ¬ 
c o n o c a f e e i r o c u l t i v a n d o - o e m s o l u ç ã o n u t r i t i v a e e m va¬ 
s o s c o m a r e n i t o d e B a u r u e t e r r a r o x a l e g í t i m a . F o r a m f e i ¬ 
t o s e n s a i o s p a r a s e v e r i f i c a r a i n f l u ê n c i a d e d i f e r e n t e s ní¬ 
v e i s d e m e t a i s p e s a d o s m i c r o n u t r i e n t e s e t a m b é m d o m o d o 
d e a p l i c a ç ã o d o r a d i o e l e m e n t o . 
N o e n s a i o e m s o l u ç ã o n u t r i t i v a f o r n e c e u - s e o s 
e l e m e n t o s i a s s e g u i n t e s c o n c e n t r a ç õ e s : 

Z n i n e r t e - d o s e c o n s t a n t e d e 0 , 05 p . p . m . 
F e - d o s e s v a r i á v e i s d e 0, 0, 0 , 1 e 10 p . p . m . 
M n - d o s e s v a r i á v e i s d e 0, 0, 0 , 5 e 5 p . p . m . 
C u - d o s e s v a r i á v e i s d e 0, 0, 0 , 0 2 e 0 , 2 p . p . m . 
M o - d o s e s v a r i á v e i s d e 0, 0, 0 , 0 1 e 0 , 1 p . p . m . 
A p l i c o u - s e 0 , 15 m i c r o c u r i e d e r a d i o z i n c o p o r p l a n t a pa¬ 
r a e s t u d a r a i n f l u ê n c i a d o s m e t a i s p e s a d o s . Q u a n t o a o m o d o de 
a p l i c a ç ã o p i n c e l o u - s e a p a g i n a i n f e r i o r , a s u p e r i o r o u a m b a s de 
d e t e r m i n a d a s f ô l h a s f ô l h a s f o r n e c e n d o - s e 0 , 1 0 m i c r o c u r i e p o r 
p l a n t a . 
N o e n s a i o c o m s o l o a s p l a n t a s f o r a m c u l t i v a d a s e m a r e 
n i t o d e B a u r u e t e r r a r o x a l e g i t i m a , c o m a d u b a ç ã o N P K ; d o s e s 
d i f e r e n t e s d e z i n c o i n e r t e - 65 a 1 3 0 m g d e Z n C l 2 e r a d i o z i n c o 
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u m a a t i v i d a d e t o t a l d e 10 c o n t a g e m p o r m i n u t o . 
A s c o n t a g e n s r e v e l a r a m q u e n ã o h o u v e i n f l u ê n c i a a p r e ¬ 
c i á v e l d o F e na a b s o r ç ã o d o r a d i o z i n c o e n q u a n t o q u e d o s e s c r e s ¬ 
c e n t e s de M n , C u e M o c o n t r i b u í r a m p a r a u m a r e d u ç ã o d e 50% na 
a b s o r ç ã o d a q u e l e e l e m e n t o ; c o m a o m i s s ã o d o M n , C u o u M o ob¬ 
s e r v o u - s e u m a u m e n t o da a b s o r ç ã o d o r a d i o z i n c o n o t r a ¬ 
t a m e n t o m e n o s C u o q u e p r o v a v e l m e n t e o c o r r e d e v i d o a a u s ê n c i a 
d e u m a c o m p e t i ç ã o i n t e r i ô n i c a Z n - C u . 
Q u a n d o s e a p l i c o u o r a d i o z i n c o p i n c e l a n d o a s f ô l h a s , ob¬ 
t e v e - s e a b s o r ç ã o o i t o v e z e s m a i s i n t e n s a d o q u e f o r n e c e n d o o 
m e s m o a s o l u ç ã o n u t r i t i v a . O p i n c e l a m e n t o da p á g i n a i n f e r i o r 
m o s t r o u - s e m a i s e f i c i e n t e p a r a a b s o r ç ã o d o e l e m e n t o . 
N a s a n á l i s e s q u í m i c a s d a s p l a n t a s s u b m e t i d a s a n í v e i s 
v a r i á v e i s de m i c r o n u t r i e n t e s m e t a i s p e s a d o s , n a s q u a n t i d a d e s 
p r e s e n t e s na p l a n t a , e n c o n t r o u - s e u m a d i m i n u i ç ã o d o t e o r e m 
F e e Z n q u a n d o s e o m i t i u e s s e s e l e m e n t o s ; c o m d o s e e l e v a d a 
h o u v e m a i o r a c u m u l o na r a i z ; a p a r t e a é r e a n ã o s e a l t e r o u . 
A o m i s s ã o d e M n f e z d i m i n u i r o t e o r n a s r a i z e s e n q u a n ¬ 
t o p a r a M o não h o u v e v a r i a ç ã o . 
O M n e M o s e a c u m u l a r a m n a s r a í z e s e p o n t a s a é r e a s 
q u a n d o e m p r e g a d o s e m d o s e s a l t a s . 
P a r a d i v e r s a s c o n c e n t r a ç õ e s d e F e e M o n ã o h o u v e 
v a r i a ç ã o a p r e c i á v e l n o t e o r d e z i n c o t o t a l na p l a n t a . O M n e m 
d o s e s e l e v a d a s f o i p o u c o a b s o r v i d o . O m i t i n d o - s e o c o b r e v a r i o u 
m u i t o o t e o r e m Z n n a s r a i z e s e n a p a r t e a é r e a . 
A s c o n t a g e n s n a s p l a n t a s c u l t i v a d a s e m a r e n i t o de B a u ¬ 
r u n ã o e v i d e n c i a r a m i n f l u e n c i a da d o s e de z i n c o i n e r t e s o b r e a 
a b s o r ç ã o d o r a d i o z i n c o o n d e s e e n c o n t r o u u m m á x i m o de 0 , 1 % 
d a a t i v i d a d e f o r n e c i d a ; p a r a a t e r r a r o x a l e g í t i m a u m l i g e i r o au¬ 
m e n t o na a b s o r ç ã o 0 , 2 % c o r r e s p o n d e n d o a m a i o r d o s e d e z i n c o 
i n e r t e . 
P o r t a n t o , d i a n t e d o s d a d o s o b t i d o s c o m a p l i c a ç ã o d o ra¬ 
d i o z i n c o e m s o l u ç ã o , às f ô l h a s o u n o s o l o , c o n c l u i - s e q u e a c o r ¬ 
r e ç ã o d e d e f i c i ê n c i a s de Z n n o c a f e e i r o d e v e s e r m a i s e f i c i e n t e 
p u l v e t i z a n d o - s e a f o l h a g e m . 
5. SUMMARY 
5 . 1 . W A T E R - C U L T U R E E X P E R I M E N T S . T w o w a t e r ¬ 
- c u l t u r e ex¬ 
p e r i m e n t s w e r e c a r r i e d ou t t o s t u d y t h e a b s o r p t i o n a n d t h e 
t r a n s l o c a t i o n o f r a d i o z i n c in y o u n g c o f f e e p l a n t s a s i n f l u e n c e d b y 
t w o f a c t o r s , n a m e l y , c o n c e n t r a t i o n o f h e a v y m e t a l s ( i r o n , m a n 
g a n e s e , c o p p e r a n d m o l y b d e n u m ) and m e t h o d o f a p p l i c a t i o n . 
I n e r t z i n c w a s s u p p l i e d a t an u n i f o r m r a t e o f 0 . 05 p . p . m . ; t he 
l e v e l s o f i r o n s u p p l y w e r e 0 , 1 . 0 , a n d 1 0 . 0 p . p . m . ; m a n g a n e s e 
w a s s u p p l i e d in t h r e e d o s e s 0 , 0 . 5 , a n d 5 . 0 p . p . m . ; c o p p e r - 0, 
0 . 0 2 , a n d 0 . 2 p . p . m . ; m o l y b d e n u m - 0 , 0 . 0 1 , and 0 . 1 p . p . m . . 
W h e n a p p l i e d t o the n u t r i e n t s o l u t i o n t h e a c t i v i t y o s t h e r a d i o z i n c 
( a s z i n c c h l o r i d e ) w a s 0 . 15 m i c r o c u r i e s p e r p l a n t . In t h e s t u d y 
o f the l e a f a b s o r p t i o n , Zn65 w a s s u p p l i e d at t h e l e v e l o f 0 . 10 
m i c r o c u r i e s p e r p l a n t ; i n t h i s c a s e the r a d i o a t i v e m a t e r i a l w a s 
b r u s h e d e i t h e r o n t h e l o w e r o r o n t h e u p p e r s u r f a c e o r b o t h t w o 
p a i r s o f m a t u r e l e a v e s . T h e a b s o r p t i o n p e r i o d w a s 8 w e e k s . 
T h e r a d i o a c t i v i t y a s s a y s h o w e d t h e f o l l o w i n g r e s u l t s : 
1 - A m o n g t h e h e a v y m e t a l s h e r e i n i n v e s t i g a t e d the 
i r o n c o n c e n t r a t i o n d i d n o t a f f e c t t h e u p t a k e o f the 
r a d i o z i n c ; b y r a i s i n g the l e v e l o f M n , C u a n d M o t e n t i m e s , t he 
a b s o r p t i o n d r o p p e d to 50 p e r c e n t a n d e v e n m o r e w h e n c o m p a r e d 
w i t h t h e c o n t r o l p l a n t s ; w h e n , h o w e v e r , t h e s e m i c r o n u t r i e n t s 
w e r e o m i t t e d f r o m t h e n u t r i e n t s o l u t i o n , a n i n c r e a s e i n the 
u p t a k e o f z i n c w a s r e g i s t e r e d i n t h e m i n u s C u t r e a t m e n t o n l y . 
T h e e f f e c t s o f h i g h l e v e l s o f M n , Cu a n d M o p r o b a b l y i n d i c a t e a n 
i n t e r i o n i c c o m p e t i t i o n f o r a s a m e s i t e o n a c o m m o n b i n d i n g s u b ¬ 
s t a n c e in t h e c e l l s u r f a c e . 
2 - T h e a b s o r p t i o n o f t h e r a d i o z i n c d i r e c t l y a p p l i e d 
t o t h e l e a f s u r f a c e r e a c h e d l e v e l s a s h i g h a s 8 t imes 
tha t r e g i s t e r e d w h e n the r o o t u p t a k e t o o k p l a c e . A m o n g t h e t h r e e 
m e t h o d s o f a p p l i c a t i o n w h i c h h a v e b e e n t r i e d , b r u s h i n g the l o w e r 
s u r f a c e o f t h e l e a v e s p r o v e d t o b e t h e m o s t e f f e c t i v e ; t h i s r e s u l t 
i s e a s i l y u n d e r s t o o d s i n c e t h e s t o m a t a l o p e n i n g s o f t h e c o f f e e 
l e a v e s an p r e f e r e n t i a l l y l o c a t e d i n t h e l o w e r s u r f a c e - i n t h i s 
t r e a t m e n t , a b o u t 4 0 p e r c e n t o f t h e a c t i v i t y w a s a b s o r v e d a n d 
a r o u n d 12 p e r c e n t w e r e t r a n s l o c a t e d e i t h e r t o t h e o l d o r t o the 
n e w e r o r g a n s . 
C h e m i c a l a n a l y s e s f o r h e a v y m e t a l s , w e r e c a r r i e d o u t 
o n l y in the p l a n t s r e c e i v e d Z n 6 5 C l 2 i n t h e n u t r i e n t s o l u t i o n ; t h e 
r e s u l t s w e r e a s f o l l o w s ; 
1 - C o n t r o l p l a n t s h a d , p e r 1 , 0 0 0 g m , o f d r y w e i g h t 
t h e f o l l o w i n g a m o u n t s in m g . : Z n - 48 i n t h e r o o t s 
a n d 29 in t h e t o p s ; F e - 165 in t h e r o o t s a n d 9 in t h e t o p s ; M n - 58 
i n t h e r o o t s a n d 15 in t h e t o p s , Cu- 15 i n t h e r o o t s a n d 1. 2 in t h e 
t o p s ; M o - 2 . 8 in t h e r o o t s a n d 0 . 4 5 in t h e t o p s . 
2 - T h e e f f e c t o f d i f f e r e n t l e v e l s o f m i c r o n u t r i e n t s in 
t h e c o m p o s i t i o n o f t h e p l a n t s c a n b e s u m m a r i z e d 
a s f o l l o w s : F e a n d Z n - w h e n o m i t t e d f r o m t h e n u t r i e n t solu¬ 
t i o n , t h e i r o n a n d z i n c c o n t e n t s i n t h e r o o t s d e c r e a s e d , n o v a r i a ¬ 
t i o n b e i n g n o t e d i n t h e t o p s ; t h e h i g h e r d o s i s c a u s e d a n a c c u m u ¬ 
l a t i o n i n t h e r o o t s bu t n o a p p a r e n t e f f e c t i n t h e t o p s ; M n - b y o¬ 
m i t t i n g t h i s m i c r o n u t r i e n t a d e c r e a s e i n i t s c o n t e n t i n t h e r o o t s 
w a s n o t e d , w h e r e a s the c o n c e n t r a t i o n i n t h e t o p s w a s t h e s a m e ; 
M o - n o v a r i a t i o n i n r o o t s a n d t o p s c o n t e n t s w h e n m o l y b d e n u m 
w a s o m i t t e d ; h i g h e r d o s i s o f m a n g a n e s e and m o l y b d e n u m i n c r e a s e d 
the a m o u n t s f o r m e d b o t h i n the r o o t s a n d i n t h e t o p s . 
3 - T h e i n f l u e n c e o f t h e d i f f e r e n t c o n c e n t r a t i o n s o f 
m i c r o n u t r i e n t s h e a v y m e t a l s o n t h e z i n c c o n t e n t o f 
the c o f f e e p l a n t s c a n b e d e s c r i b e d b y s a y i n g tha t : F e a n d M o - n o 
m a r k e d v a r i a t i o n ; M n - n o e f f e c t w h e n o m i t t e d , r e d u c e d a m o u n t 
w h e n t h e h i g h d o s i s w a s s u p p l i e d ; M n - w h e n t h e p l a n t s d i d n o t 
r e c e i v e m a n g a n e s e t h e z i n c c o n t e n t i n r o o t s a n d t o p s w a s the 
s a m e a s in the c o n t r o l p l a n t s ; a d e c r e a s e i n t h e z i n c c o n t e n t o f 
the t o t a l p l a n t o c c u r r e d w h e n the h i g h d o s i s w a s e m p l o y e d ; C u -
t h e s i t u a t i o n i s s i m i l a r t o tha t d e s c r i b e d f o r m a n g a n e s e . 
H e n c e , r e s u l t s s h o w e d b y t h e c h e m i c a l a n a l y s e s r o u g h l y 
c o r r e s p o n d t o t h o s e o f t h e r a d i o a c t i v i t y a s s a y ; the u s e o f the 
t r a c e r t e c h n i q u e , h o w e v e r , g a v e b e s t i n f o r m a t i o n s a l o n g t h i s l ine . . 
5 . 2 . S O I L - P O T S E X P E R I M E N T S . T h e t w o t y p e s o f 
s o i l s w h i c h w h e n 
s e l e c t e d s u p p o r t t h e m o s t e x t e n s i v e c o f f e e p l a n t a t i o n s in the 
S t a t e o f S ã o P a u l o , B r a z i l : " a r e n i t o d e B a u r u " , a l i g h t sandy soil 
and " t e r r a r o x a l e g i t i m a " , a r e d s o i l d e r i v e d f r o m b a s a l t . 
B e s i d e s N P K c o n t a i n i n g s a l t s , t h e c o f f e e p l a n t s w e r e g i v e n t w o 
d o s e s o f i n e r t z i n c ( 6 5 a n d 130 mg Z n C l 2 p e r p o t ) a n d r a d i o z i n c 
at a t o t a l a c t i v i t y o f 106 c o u n t s / m i n u t e . 
The results of the countings can be summarized as fol¬ 
lows: 
1 - W h e n p l a n t s w e r e g r o w n in " a r e n i t o d e B a u r u " the 
a c t i v i t y a b s o r b e d a s p e r c e n t o f the t o t a l a c t i v i t y s u p p l i e d w a s 
n o t a f f e c t e d b y t h e d o s i s o f i n e r t z i n c . T h e h i g h e s t v a l u e f o u n d 
w a s a r o u n d 0 . 1 p e r c e n t . 
2 - F o r the " t e r r a r o x a " p l a n t s , t h e s i t u a t i o n i s 
a l m o s t t h e s a m e ; t h e r e w a s , h o w e v e r , a s l i g h t 
i n c r e a s e i n t h e a b s o r p t i o n o f t h e r a d i o z i n c w h e n 1 3 0 m g m o f 
Z n C l g 2 w a s g i v e n : a l i t t l e a b o v e 0 . 2 p e r c e n t o f t h e a c t i v i t y s u p ¬ 
p l i e d w a s a b s o r b e d . 
T h e r e s u l t s c l e a r l y s h o w tha t the y o u n g c o f f e e p l a n t s 
p r a c t i c a l l y d i d n o t a b s o r b n o n e o f t h e z i n c s u p p l i e d ; t w o r e a s o n s 
at l e a s t c o u l d b e p o i n t e d o u t t o e x p l a i n s u c h a f a c t : 
1 - Z i n c f i x a t i o n b y a n e x c h a n g e w i t h m a g n e s i u m o r 
b y f i l l i n g h o l e s i n t h e o c t a h e d r a l l a y e r o f a l u m i ¬ 
n o s i l i c a t e s , p r o b a b l y k a o l i n i t e ; 
2 - N o n e e d f o r f e r t i l i z e r z i n c i n t h e p a r t i c u l a r s t a g e 
o f l i f e c y c l e u n d e r w h i c h t h e e x p e r i m e n t w a s s e t 
u p . 
T h e d a t a f r o m c h e m i c a l a n a l y s i s a r e r o u g h l y p a r a l l e l 
t o the a b o v e m e n t i o n e d . 
W h e n o n e a t t e m p t s t o c o m p a r e - b y t a k i n g da t a 
h e r e i n r e p o r t e d z i n c u p t a k e f r o m n u t r i e n t s o l u t i o n , l e a f b r u s h i n g 
o r f r o m f e r t i l i z e r s i n the s o i l , a p r a c t i c a l c o n c l u s i o n c a n b e 
d r a w n : t h e c o n t r o l o f z i n c d e f i c i e n c y i n c o f f e e p l a n t s s h o u l d n o t 
b e d o n e b y a d d i n g t h e z i n c s a l t s t o the s o i l ; i n o t h e r w o r d s : t he 
s o i l a p p l i c a t i o n s u s e d s o e x t e n s i v e l y i n o t h e r c o u n t r i e s s e e m n o t 
t o b e s u i t a b l e f o r o u r c o n d i t i o n s ; h e n c e z i n c s p r a y s s h o u l d b e 
u s e d w h e r e v e r n e c e s s a r y . 
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